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ÖSSZEFOGLALÁS
A téma aktuális, hiszen a talaj ésszerű hasznosítása, védelme, sokrétű funkcióképességének megőrzése a fenntartható fejlődés egyik eleme. 
A tartamkísérletek kutatása kiemelkedően fontos, mivel egy helyen, ugyanazon talajtulajdonságok és környezeti feltételek mellett képesek
tar tamhatásokat modellezni.
Az ásványi tápanyag utánpótlást és annak hatását, valamint a betakarítással eltávolított tápelem mennyiségét követnünk kell, hogy pon-
tos információkat kapjunk a bekövetkezett változásokról, azok irányáról és veszélyeiről.
A nitrogén az élő szervezetekben létfontosságú elem, a talajban elsősorban szerves formában van jelen. Általában a talaj összes nit ro gén -
tartalmának csak néhány százaléka hasznosítható közvetlenül a növények számára. E szervetlen nitrogénforma képződése a szerves anyagok
át alakulása révén, a mineralizációs folyamatok során valósul meg, valamint a műtrágyázás, az ásványi tápanyagutánpótlás során kerül a ta-
laj ba. A növények az ásványi nitrogént építik be szervezetükbe. Így valósul meg a nitrogén körforgalom, amikor szervetlen formából szerves,
illetve szerves formából szervetlenné keletkezik.
Dolgozatunk célkitűzése, hogy egy irodalmi áttekintést készítsünk a kutatási tevékenységünk előzményeként.
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SUMMARY
The research topic has timeliness, since the rational utilization and protection of the soil, besides the conservation of its diverse functions
is part of the sustainable development.
Research of the long-term experiments is esentially important, because it can model the term effects in the same place, under the same
conditions.
If we want to get accurate informations about the occured changes, way and danger of changes, we should track the resupply and effect
of the mineral nutrients and the removed quantity of nutrients with the harvest.
Nitrogen is an essential element for living organisms, it is present in the soil mainly in organic form. In general only only a low percentage
of the total nitrogent content can be used directly by plants in the soil. This inorganic nitrogen is produced by the transformation of organic
contents through mineralization processes and it get into the soil by the fertilization. The plants incorporote the mineral nitrogen into our
bodies. This is how nitrogen turnover is realized when mineral forms become organic and organic forms become mineral. 
The purpose of our paper is to make a literature before our research.
Keywords: soil, mineral and organic nitrogen forms, transformation of organic nitrogen forms, long-term experiment, cycle of element
BEVEZETÉS
A téma fontossága, aktualitása
A­megújítható­természeti­erőforrások­közül­az­egyik
legfontosabb­a­ talaj.­Ésszerű­hasznosítása,­vé­del­me,
sokrétű­funkcióképességének­megőrzése­a­fenn­tartható
fejlődés­egyik­eleme­(Németh,­2005).
A­fenntartható­mezőgazdaság­lényege­a­természeti
erő­források­ védelmének­ biztosítása,­ a­ talaj­ termé­-
keny­sé­gének­megőrzése,­és­olyan­termesztési­módok
alkalmazása,­amelyek­azt­fokozottan­figyelembe­ve­-
szik.­A­tartamkísérletek­kutatása­kiemelkedően­fontos,
mivel­ egy­ helyen,­ ugyanazon­ talajtulajdonságok­ és
környezeti­feltételek­mellett­képesek­tartamhatásokat
modellezni­(Németh,­2005).­A­tartamkísérletek­bizo­-
nyít­ják,­hogy­a­harmonikus­tápanyagellátottságot­a­szer­-
ves­és­ásványi­anyagok­együttes­használata­tudja­biz­-
tosítani.­A­szerves­anyagok­általában­lassú­és­folyam­a­-
tos­átalakulás­révén,­míg­a­műtrágyák­szinte­azonnal
hasznosíthatóak,­ha­megfelelő­mennyiségű­víz­áll­ren-
del­kezésre.­Valamint­a­növénytermesztés­fenn­tart­ható­-
sá­gá­ra­vonatkozó­indikátorokat­csak­ezekből­a­tartam­-
kísérletekből­kaphatunk­(Berzsenyi,­2010).
Az­ásványi­tápanyag­utánpótlást­és­annak­hatását,
valamint­a­betakarítással­eltávolított­tápelem­mennyi­-
sé­gét­követnünk­kell,­hogy­pontos­információkat­kap­-
junk­a­bekövetkezett­változásokról,­azok­irányáról­és
ve­szélyeiről­(Németh,­2005).
A­ nitrogén­ az­ élő­ szervezetekben­ létfontosságú
elem,­a­talajban­elsősorban­szerves­formában­van­jelen.
Ál­talában­a­talaj­összes­nitrogéntartalmának­csak­né­-
hány­százaléka­hasznosítható­közvetlenül­a­növények
szá­mára.­E­nitrogénforma­képződése­a­szerves­anya­-
gok­ átalakulása­ révén,­ a­mineralizációs­ folyamatok
során­valósul­meg.­A­növények­nitrogén­ellátásához­je-
lentős­mértékben­hozzájárul­a­különböző­dózisokban
ki­juttatott­nitrogén­tartalmú­műtrágya­is.­A­növényter-
mesztés­eredményességét­meghatározó,­egyik­legfon­-
tosabb­ tényező­ a­ növények­ számára­ hozzáférhető
nit­rogén­(elsősorban­a­nitrát)­mennyisége­a­talajban
(Németh,­1996).
A­nitrogén­egyik­legfontosabb­raktára­a­talaj­(Jarvis
et­al.,­1996).­A­szerves­nitrogén­főként­a­humuszban
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ta­lálható,­ mely­ általában­ 1–8%­ nitrogént­ tartalmaz
(Németh,­1996).­A­talajok­szerves­anyagának­mennyi­-
sé­ge,­így­a­nitrogén­mennyisége­is­folyamatosan­csök­-
ken­ne,­ ha­ nem­ történne­meg­ az­ okszerű­ tápanyag-
utánpótlás.­Ezt­bizonyítják­a­nyugat-európai­trágyázási
tartamkísérletek­is.­
IRODALMI ÁTTEKINTÉS
Mivel­a­Föld­népessége­folyamatosan­növekszik,
szá­mítanunk­kell­arra,­hogy­a­lakosság­megfelelő­meny-
nyiségű­élelemmel­való­ellátásához­magasabb­hatás-
fokú­mezőgazdasági­termelésre­van­szükség.­Ma­a­Föld
felszínének­jelentős­hányada­mezőgazdasági­mű­velés
alá­van­vonva­(Nagy­és­Dobos,­2005).
A­fenntartható­mezőgazdaság­kulcseleme­a­termé­-
szeti­erőforrások­védelme.­Egy­szántóföldi­öko­sziszté­-
má­ban­a­termesztett­növények­által­előállított­elsőd­le-
ges­biomasszát,­azaz­a­beépített­tápelemeket­el­távo­lít­-
ják­a­biotópról,­ez­lényeges­különbség­egy­természetes
ökoszisztémához­képest.­A­természetes­ökoszisztémák-
ban­a­szervesanyag-­és­tápanyagforgalom­tekintetében
egyensúly­alakul­ki,­amely­a­növénytermesztés­során
megbomlik,­és­„zsaroló”­talajműveléssé­válhat,­ha­nem
pótolják­a­kivont­tápelemeket.­A­fenntartható­mezőgaz-
da­sági­fejlődés­csakis­úgy­valósítható­meg,­ha­olyan
ter­mesztési­módokat­alkalmaznak,­melyek­a­természeti
erő­források­és­a­környezet­védelmét­szem­előtt­tartják.
Te­hát­dinamikus­trágyázási­gyakorlatot­kell­alkal­maz­-
ni,­amely­a­rendelkezésre­álló­tápelemek­optimális­ki-
használását­helyezi­előtérbe­(Németh,­2005).­
A­talajkészleteink­ésszerű­hasznosítása­mellett­a
fenntarthatóság­másik­lényeges­eleme­a­vízkészleteink
vé­delme­(Várallyay,­2005).­A­kiegyensúlyozott­táp­-
anyagellátás­és­vízgazdálkodás­alapvető­szükségletei
az­eredményes­növénytermesztésnek.­Éghajlati­adott­-
sá­gaink­mellett­a­vegetációs­időszakban­egyenetlenül
oszlik­el­a­csapadék.­Esetenként­és­termőhelyenként
több­víz­kerül­a­talajfelszínre­(árvíz,­belvíz),­máskor
pe­dig­hiányzik­a­víz,­aszály­alakul­ki.­Szükség­lenne­a
csapadék­és­az­árvíz­egy­részének­tározására.­Fontos
lenne,­hogy­a­talaj­minél­több­víz­befogadására­legyen
képes,­hogy­tárolja­a­vegetációs­időszakra.­A­regionális
klímaváltozás­(a­szélsőséges­időjárás)­fokozza­a­talaja­-
ink­vízgazdálkodási­problémáit.­Többek­között­Huzsvai
és­Nagy­(2003),­valamint­Márton­(2005)­megállapítot-
ták,­hogy­öntözött­körülmények­között­a­műtrágyák­job-
ban­hasznosulnak,­tehát­az­öntözés­kulcselem­a­termés­-
mennyiség­tekintetében.­Az­öntözéssel­serkenteni­lehet
a­talajban­élő­mikroorganizmusok,­köztük­a­nitrifikáló
baktériumok­aktivitását,­nagyobb­műtrágya­dózisok­al-
kal­mazásakor­(Kátai,­2005).
A­ növénytermesztési­ technológiák­ legfontosabb
ele­me­a­szakszerű­tápanyagutánpótlás­(Szentpétery­et
al.,­2005).­Mivel­a­tápanyagok­természetes­módon­nem
pót­lódnak,­ezért­a­tápanyagellátás­limitálja­és­meg­hatá­-
roz­za­a­talaj­termékenységét­(Kádár,­2010).­A­trágyá­-
zás­(mely­lehet­szerves-­és­műtrágya)­célja­a­táp­anyag-
hiány­megszüntetése,­illetve­a­talaj­termékenységének
meg­őrzése­(Kádár,­2005).­Ha­zánkban­15­éve­folyik­rabló­-
gazdálkodás.­Európai­or­szágok­közül,­Magyar­or­szá­-
gon­van­az­egyik­legna­gyobb­N-,­P-,­K-hiány­(Fotyma
és­Kopinski,­2001).­lásztity­et­al.­(1981)­megállapí-
totta,­hogy­a­N-ellátottság­javulásával­intenzívebbé­vá­-
lik­a­talaj-mikroszer­ve­zetek­tevékenysége­is.­Amíg­az
extrém­dózisok­gá­tolhatják­(lásztity­et­al.,­1981),­ad­-
dig­a­kis­és­kö­zepes­mennyiségű­műtrágya­adagok­pozi­-
tív­hatással­vannak­a­talajban­élő­mikroorganizmusok
mennyi­ségére­(Helmeczi,­1983;­Andrejuk,­1990).­
zhengchao­et­al.­(2013)­egy­Kínában­beállított­tar-
tam­kísérlet­során­azt­vizsgálták,­hogy­a­hosszú­távú
műtrágyázás,­hogyan­befolyásolja­a­búza­termését,­a
talajban­található­szerves-C­és­N­mennyiségét.­Arra­ju-
tottak,­hogy­az­ásványi­műtrágyák,­különösen,­ha­szer­-
ves­trágyával­együtt­alkalmazzák,­jelentősen­növelték
az­őszi­búza­föld­feletti­biomasszáját.­Jelentős­össze-
függést­találtak­a­búza­biomassza­és­a­talajban­talál-
ható­szerves-C­és­a­talaj­összes-N­tartalma­között.­A
kísérlet­beállítása­óta­a­műtrágyázás­növelte­a­talajban
található­szerves-C­mennyiségét,­különösen­a­nitrogén
mű­trágya,­foszfor­műtrágya­és­szerves­trágya­kombi­-
ná­ciójával­kezelt­területeken.­A­növénytermesztés­és­a
mű­trágyázás­elősegítheti­a­C­megkötését­a­talajban.­
Mivel­az­állatállomány­mennyisége­lecsökkent­ha­-
zánk­ban,­így­a­szerves­trágyázást­visszaszorította­a­mű­-
trá­gyák­ használata.­A­ szerves­ trágya­ értéke­ nap­ja-
­inkban­egyre­inkább­nő,­de­fontos­megemlíteni,­hogy
nem­lehet­a­tápanyag-visszapótlás­egyetlen­eszköze
(Füleky,­1989).
Kifejezetten­nehéz­megállapítani­a­kijuttatandó­táp­-
anyag­megfelelő­mennyiségét,­ugyanis­a­N-műtrágyák
akkor­érik­el­a­kívánt­hatást,­ha­a­talaj­szervetlen-N
kész­lete­nem­hasznosul­kellő­mértékben­(Viswakumar
et­al.,­2008).­Csathó­(2003)­szerint­a­Magyarországon
kijuttatott­ 50-70­ kg/ha­ N-műtrágya­ nem­ fedezi­ a
növények­ N-igényét.­ A­ környezetkímélő­ trágyázás
alapja­a­pontos­N-szükséglet­megállapítása­(Berényi­et
al.,­2009),­mivel­az­indokolatlanul­nagy­mennyiségben
kijuttatott­műtrágya­mennyisége­a­környezetet­is­ká­ro­-
síthatja,­különösen­az­intenzív­gazdálkodás­idején,­il-
letve­a­műtrágya­szakszerűtlen­és­nem­okszerű­hasz­-
nálata­esetén­(Németh­és­Buzás,­1991;­ruzsányi,­1992;
Sárvári,­1995).­Hangsúlyozni­szükséges,­hogy­az­el­-
múlt­két­évtizedben­lényegesen­kisebb­mértékű­a­nit­-
ro­gén­műtrágya­felhasználás,­mint­amennyi­indokolt
len­ne,­országos­szinten.
A­műtrágyázás­kedvező­hatásai­mellett­egyre­in­-
kább­számítanunk­kell­káros,­a­környezetet­szennyező
hatásokra­is,­mint­például­a­kimosódás­és­az­erózió­ré­-
vén­ a­ vizekbe­ kerülő­műtrágya­ szennyező­ hatására
(Helmeczi,­1983).­A­N-műtrágya­akár­55%-a­is­le­mo­-
sód­hat­a­körülményektől­függően­(Muir­et­al.,­1973).
Ezt­ csökkenthetjük,­ha­mélyen­gyökerező,­nagy­N-
igényű­ növényt­ is­ termesztünk­ a­ vetésforgóban
(ruzsányi,­1992).­
Németh­és­Kádár­(1999)­megállapította,­hogy­a­ter-
mesz­tett­növények­igényéhez,­a­környezeti­fel­té­te­lek­-
hez­és­a­ termőhely­adottságaihoz­igazodó­nitrogén-
trágyázás­nem­károsítja­a­környezetet,­a­túltrágyázás
elkerülhető.
Füleky­és­Debreczeni­(1991)­az­1986-ban­vizsgálta
az­1969-ben­beállított­tartamkísérlet­Szárítópusztán.
Ar­ra­az­eredményre­jutottak,­hogy­a­kontroll­terülten
csak­néhány­kg­nitrát-N­található­3­m-es­mélységig,
míg­a­növekvő­trágyaadagokkal­együtt­nagymértékben
mutatták­ki­a­nitrát-­N-t.­A­felhalmozódás­maximuma
2­m­körül­volt,­a­minimum­pedig­30–40­cm-en,­mivel
a­növények­innen­fel­tudták­venni­a­talajban­található
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nitrogén­nagy­részét.­Az­1­m-nél­mélyebben­található
nitrát­sorsa­leginkább­a­lefelé­mozgó­víztől­függ.­To­-
vábbá­a­180­kg­N/ha­és­az­ettől­nagyobb­mennyiségben
kijuttatott­műtrágya­adagoknál­3­m-nél­mélyebben­is
feldúsulhat­a­nitrát.­A­termés­viszont­csak­90­kg­N/ha-
os­adagokig­növekedett.­A­17­éves­tartamkísérlet­során
kijuttatott­90­kg­N/ha­adagú­műtrágyával­kezelt­par-
cellákon,­ez­a­mennyiség­megegyezett­a­növények­által
fel­vett­nitrogén­mennyiségével,­a­talajban­mégis­feldú-
sult­a­nitrát,­melynek­valószínűsíthető­oka­a­talajban
található­szerves­anyagok­mineralizációja.­A­180­kg
N/ha­és­ettől­nagyobb­adagban­kijuttatott,­műtrágyá-
val­kezelt­területeken­3m-es­mélységben­nagy­mennyi­-
ségű­nitrát­halmozódott­fel.
ugyanezen­ a­ talajon­Végh­ és­ Füleky­ (1995)­ az
1993-ban­is­végzett­vizsgálatokat,­és­megállapították,
hogy­műtrágya­formájában­kijuttatott­nitrogén­40%-a
fel­halmozódott­a­talaj­3­m-es­szelvényében­és­a­nitrát-
felhalmazódási­zóna­folyamatosan­a­talajvíz­irányába
mozog.
A­nitrogén­a­növények­vegetatív­részeinek­fej­lő­dé­-
sét­segíti­elő.­Minél­nagyobb­a­gyökér,­szár,­levél­tö­-
me­ge,­annál­nagyobb­az­asszimilációs­felület,­ahol­a
nö­vényi­biomassza­képződik­(Németh,­1996).
Izsáki­(2010)­megállapította,­hogy­a­kukorica­N-
felvétele­jól­mutatja­a­talaj­N-szolgáltató­képességét
mű­trágyával­kezeletlen­talajon.­A­kukorica­termésének
mennyiségét­leginkább­a­rendelkezésre­álló­nitrogén
mennyisége­határozza­meg.­Ha­növekedik­a­N-dózis,
nö­vekszik­a­termés­mennyisége.­A­nitrogén­műtrágyák
bizonyítottan­termésnövelő­hatásúak­(Balláné,­1968;
latkovicsné­és­Krámer,­1968;­Anda,­1987;­Berzsenyi,
2009).­Ha­nitrogén­hiány­lép­fel,­csökken­a­szá­raz­-
anyag-felhalmozódás­(Berzsenyi,­1993).­Egyértelmű
az­összefüggés­a­termés­mennyisége­és­a­tápanyag-
utánpótlás­ között­ monokultúrák­ esetében­ (Dóka­ és
Pepó,­2007).
Azt,­hogy­a­kijuttatott­műtrágya­milyen­mértékben
képes­hasznosulni­a­ talaj­és­a­növény­tulajdonságai
határozzák­meg­(Bocz,­1974).
Divito­(2011)­és­munkatársai­tanulmányozták­a­N-
utánpótlás­hatását­a­talajban.­Az­eredményeik­azt­mu-
tatták,­ hogy­ a­ N-trágyázás­ több­ visszajuttatott­ C-t
ered­ményezett,­de­nem­tapasztaltak­változást­a­talajban
ta­lálható­szerves-C­és­N,­és­az­ásványi­anyagokhoz
kap­csolódó­frakciók­és­a­N-szintek­tekintetében.­Nem
figyeltek­meg­mineralizálható-N­redukciót­a­N-szint
növekedésével,­ami­azért­történhetett,­mert­nem­voltak
megfelelőek­a­körülmények­a­biológiai­mineralizáció
számára,­a­talaj­savasodása­miatt.­Végeredményként
megállapították,­hogy­a­N-trágyázásnak­nem­volt­je-
lentősen­károsító­hatása­a­talaj­tulajdonságaira.
Ahogy­növeljük­az­NPK-­ellátottságot­elsőként­a
ter­mésátlagokban­tapasztalunk­pozitív­változást,­majd
a­további­javuló­NPK-kínálat­már­a­növényi­NPK-kon-
centrációban­is­növekedést­eredményez.­Tehát­a­jobb
NPK­ellátottságú­talajon­a­fajlagos­NPK-tartalom­is
emelkedik­(Csathó,­2005).­
Potapov­és­Cseh­(1956)­vizsgálta­a­szervetlen­és­a
szer­ves­nitrogén­koncentrációját­töknél­és­kukoricánál,
ve­getatív­és­generatív­állapotban­is.­Arra­a­megálla­pí­tásra
jutottak,­hogy­a­szerves­és­szervetlen­nitrogén­aránya­igen
erősen­változik,­ellentétes­irányban,­az­első­12­órában.­A
szervetlen­nitrogéné­csökken,­míg­a­szer­vesé­nő.
Ahhoz,­hogy­a­tápanyaggazdálkodást­számszerűen
vizs­gálhassuk,­tápelemmérlegeket­kell­felállítani,­ami
a­gazdálkodás­elemforgalmának­figyelemmel­kísérését
je­lenti.­A­mérleg­elkészítéséhez­minden­olyan­tényezőt
figyelembe­kell­venni,­ami­növelheti­vagy­csökkentheti
a­talaj­tápelemkészletét­(Kádár,­2005).­Bevételi­forrás
le­het­például­a­műtrágyázás,­szerves­trágyázás,­öntö­-
ző­vízzel­kijuttatott­tápelemek,­baktériumok­és­pillan­-
gós­növények­által­megkötött­nitrogén,­az­atmosz­fé-
rából­a­talajba­kerülő­tápanyagok,­vetőmag­tápelem-
tar­talma­ és­ a­ mineralizációval­ feltáródó­ tápelemek
(Kádár,­1992).­Míg­veszteséget­jelenthet­a­terméssel­el-
­szállított­nitrogén­mennyiség,­erózió­révén­távozott­nit­-
rogén,­a­kimosódás­és­gázalakú­N-veszteség­(Németh,
1996).
A­fenntartható­fejlődés­szempontjából­szintén­na­-
gyon­fontos­agrotechnikai­eljárás­a­vetésváltás,­amely
részben­pótolja­a­tápanyagellátást,­viszont­jelenleg­is
szük­séges,­mivel­külső­energia­befektetés­nélkül­termés­-
többlet­érhető­el­és­mobilizálni­képes­a­természetes
erő­forrásokat­a­talaj­termékenységének­fenntartásához
(Kismányoky,­2010).­Kukoricánál­akár­23%-os­termés­-
növekedést­is­megfigyelhetünk­vetésforgók­használata
mellett­(Pepó,­2010).
A TERVEZETT KUTATÁSHOZ KAPCSOLÓDÓ
KO RÁBBI EREDMÉNYEK
A­ tartamkísérletet­ 30­ évvel­ ezelőtt­ állították­be,
máig­számos­kutatásra­került­sor­ezen­a­területen,­így
ren­delkezésünkre­állnak­információk­a­területről­a­ko-
ráb­bi­kísérleteknek­köszönhetően.
A­látóképi­növénytermesztési­kísérlet­talaját,­amely
mész­lepedékes­ csernozjom­ talajtípus­ Kátai­ (1999)
vizs­gálta.­A­kísérleti­terület­talaja­az­alábbi­para­méte­-
rek­kel­jellemezhető:
A­talaj­löszön­képződött,­mély­humuszrétegű­al­föl­-
di­mészlepedékes­csernozjom­talaj.­Talajfizikailag­vá-
lyog,­ a­ termőréteg­ 80–90­ cm­ vastagságú,­ melyből
40–50­cm­egyenletesen­humuszosodott.­Nitrogén­és
fosz­for­ellátottsága­közepes,­káliumtartalma­nagy.­Víz­-
gaz­dálkodás­szempontjából­kedvező­vízgazdálkodású.
Kátai­(1999)­vizsgálta­a­kísérletünkben­szereplő
mész­lepedékes­csernozjom­talajt­a­Debreceni­Egyetem
ATK­látóképi­Kísérleti­Telep­területén.­A­vizsgálati
eredmények­ alapján­ az­ alábbi­ megállapításokat­ te­-
hetjük:­A­leiszapolható­rész­47,48%,­Arany-féle­kö­tött­-
ségi­száma­(KA)­2,00.­Talajfizikailag­vályog,­1,35­g/cm
3-
es térfogattömeggel.­összporozitása­48,00%,­a­mini­-
mális­vízkapacitás­(VKmin)­pedig­26,22.­A­vizes­kö­-
zeg­ben­mért­pH­6,8,­míg­a­KCl-dal­mért­6,1.­Hu­musz-
tartalma­2,81%,­a­szerves-C­tartalom­16,15­mg/kg,­a­szer­-
ves-N­1,92­mg/kg,­míg­a­nitrát-N­tartalom­4,40­mg/kg.
A­talaj­0,01­M­kalcium-klorid­oldattal­extrahálható
N-formáinak­mennyiségét,­köztük­a­nitrát-nitrogént,­az
ammónium-nitrogént,­a­szervetlen­nitrogént,­a­szerves
nit­rogént­és­az­összes­N-tartalmat­vizsgálták­Vágó­et
al.­(2001).­Meghatározták­az­összes­szerves­nitrogént
(Kjeldahl)­és­a­különböző­nitrogénformák­arányait.
Több­talajtípust­hasonlítottak­össze­és­az­eredmé­nyeik­-
­ből­kitűnik,­hogy­a­kalcium-klorid­oldattal­kivonható
összes­nitrogén­mennyisége­a­mészlepedékes­csernoz­-
jomon­volt­a­legmagasabb.­
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A­látóképi­kísérleti­területen­Berényi­et­al.­(2009)
arra­az­eredményre­jutottak,­hogy­az­összes­N-­tartalom
az­N-adagoknak­köszönhetően­emelkedett,­a­trágyázás
mind­öntözött,­mind­öntözetlen­körülmények­között
kifejtette­hatását.­Az­öntözetlen­területeken­az­összes
nitrogén­másfélszerese­ lett­ az­ öntözött­ területekhez
képest.­Mivel­Berényi­ et­ al.­ (2009)­ a­ talajszelvény
összes­nitrogén­tartalmát­200­cm-ig­vizsgálták,­arra­a
kö­vetkeztetésre­jutottak,­hogy­a­nitrogén­egy­jelentős
része­ennél­mélyebbre­került.­A­termésadatokból­és
talaj­vizsgálatokból­megállapították,­hogy­a­240­kg/ha
Na már­nem­hasznosul.­Az­öntözött­parcellákon­ke­ve­-
sebb­nitrát-N­tartalmat­tapasztaltak,­ezeken­a­terüle­te­-
ken­a­felhalmozódási­maximum­mélyebbre­tehető,­ez
jól­jellemzi­az­eltérő­kimosódási­viszonyokat.
A­ látóképi­ trágyázási­ kísérletben­ Kátai­ (1999)
kukorica­mono-­és­trikultúrában­megállapította,­hogy­a
mű­trágyázás­növelte­az­összes­csíraszám­mennyiségét,
va­lamint­a­cellulózbontó­baktériumok­számát.­A­tri­-
kultúrában­előforduló­nitrifikáló­baktériumok­mennyi­-
sé­ge­2–8-szorosa­volt­a­monokultúrában­ta­pasztaltak-
nak.­A­közepes-nagydózisú­műtrágya­mindkét­esetben
nagyobb­Co2-termelést­eredményezett.­Eredményként
megállapította­továbbá,­hogy­a­trikultúrában­a­műtrá-
gyá­zás­kiemelkedően­növelte­a­nitrifikáló­baktériumok
szá­mát.­A­mikroszkópikus­gombák­száma­ugyanúgy
emel­kedett­a­műtrágya­adagok­növelésével.
Későbbi­vizsgálatai­során­Kátai­(2006)­azt­tapasz-
tal­ta,­hogy­a­baktériumok­száma­jelentősen­nőtt­öntö­-
zés­ hatására,­ különösen­ a­ nitrifikáló­ baktériumoké,
kö­zel­ötszörös­értéket­tapasztalt­az­öntözött­körülmé­-
nyek­között,­mint­az­öntözetlen­területen­a­trikultú­rá­-
ban,­ míg­ a­ monokultúrában­ kétszeres­ növekedést
ta­pasz­talt.­A­cellulózbontó­baktériumok­száma­is­szig-
ni­fikánsan­nőtt­az­öntözés­hatására.­Az­öntözés­ha­tá­-
sára­nőtt­a­Co2 termelés­és­a­mikrobiális­biomassza­C
tar­talom.­A­trágyázás­növelte­a­foszfatáz­és­az­ureáz
en­zim­aktivitást­a­trikultúrában­és­az­öntözött­te­rü­le­-
teken.­
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